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Abstract of EP0537471 



With the procedure for adapting the sensitivity of 
a sensor system with a precipitation sensor for 
detecting precipitations, in particular for 
controlling a vehicle windscreen wiper drive, an 
increase in the response sensitivity given low 
ambient brightness, and thus, in a particular 
application, an improvement in the subjective 
viewing conditions when travelling in the rain at 
night, is achieved. In addition, a corresponding 
sensor system is described whose response 
sensitivity can be adjusted by an additional 
brightness sensor or by a switch-on signal of a 
light switch. 
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© Verfahren zur Anpassung der Ansprechempfindlichkeit eines Niederschlagssensorsystems an 
Umgebungsverhaltnlsse und Sensorsystem mlt elnem Nlederschlagssensor. 



© Mit dem Verfahren zur Anpassung der Empfind- 
lichkeit eines Sensorsystems mit einem Nieder- 
schlagssensor zur Erfassung von Niederschlagen, 
insbesondere fur die Steuerung eines Fahrzeug- 
Scheibenwischerantriebs, wird eine Vergrdfierung 
der Ansprechempfindlichkeit bei geringer Umge- 
bungshelligkeit und damit im besonderen Anwen- 



dungsfall eine Verbesserung der subjektiven Sicht- 
verhaltnisse bei Nachtfahrten im Regen erreicht. Es 
wird ferner ein entsprechendes Sensorsystem be- 
schrieben, dessen Ansprechempfindlichkeit durch ei- 
nen zusatzlichen Helligkeitssensor oder durch ein 
Einschaltsigna) eines Lichtschalters einstelibar ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Anpassung der Ansprechempfindlichkeit eines 
einen Niederschlagssensor insbesondere fur die 
Steuerung von Fahrzeugscheibenwischern umfas- 
senden Sensorsystems an Umgebungsverhaltnisse 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1 sowie auf ein insbesondere zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens geeignetes Sensorsy- 
stem mit einem Niederschlagssensor, das die 
Merkmale des Oberbegriffs des nebengeordneten 
Patentanspruchs 6 umfaflt Ein Verfahren mit den 
genannten Merkmalen ist bekannt (DE 39 26 175 
C1), bei dem die Ansprechempfindlichkeit eines 
druckempfindlichen Niederschlagssensors bei fal- 
lender Umgebungstemperatur vergro/tert wird. In 
derselben Druckschrift wird auch eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des bekannten Verfahrens be- 
schrieben. 

Es ist auch eine ebenfalls einen Regensensor 
zur bedarfsgerechten Aktivierung der Scheibenwi- 
scher umfassende Steuerschaltung fur Scheibenwi- 
scher bekannt (DE 25 23 111 A1), in der die 
entsprechend verarbeiteten Signale des als Feuch- 
tigkeitsfGhler ausgefGhrten Sensors parallel zu ei- 
nem Helligkeitssensor zusatzlich auch einen Dam- 
merungsschalter fur die Fahrzeugaufienbeleuch- 
tung beaufschlagen, damit dieser die Fahrzeugau- 
i3enbeleuchtung durch Anhebung seiner Schalt- 
schwellen den Helligkeits- und Witterungsbedin- 
gungen entsprechend optimal beschalten kann. 

Ferner ist eine Schaltung fur einen bedarfsge- 
rechten, von der Umgebungshelligkeit abhangigen 
Betrieb einer Scheinwerfer-Reinigungsanlage be- 
kannt (DE 38 25 178 C2), die den Waschwasser- 
verbrauch verringern soli, indem die Reinigungsan- 
lage nur in dSmmeriger oder dunkler Umgebung 
aktiviert wird, nicht jedoch dann, wenn die Schein- 
werfer tagsOber lediglich zur besseren Wahrnehm- 
barkeit des Fahrzeugs eingeschaltet werden. 

Schliefilich ist noch eine einen optischen Nie- 
derschlagssensor umfassende Steuerschaltung fur 
Fahrzeug-Scheibenwischer bekannt (US 
4,355,271), in der der Empfangsteil des Nieder- 
schlagssensors auch auf veranderliche Umge- 
bungshelligkeit anspricht und bedarfsweise die 
Fahrzeugauflenbeleuchtung einschaltet. 

In der DE 35 32 199 A1 wurde bereits ein 
optischer Niederschlagssensor beschrieben, der ei- 
nen Scheibenwischer dann einschaltet, wenn in ei- 
nem total reflektierten Strahlengang zwischen Sen- 
der und EmpfSnger durch Regentropfen oder dgl. 
auf der reflektierenden, wischbaren Fensterscheibe 
eine Schwachung des empfangbaren modulierten 
Lichts bis unter einen Regler-sollwert eintritt. 
Die Ansprechschwelle der Anordnung kann zum 
einen durch Verandern des Sollwerts geandert wer- 
den, zum anderen hangt sie von der Breite des 
Lichtbundels im Strahlengang sowie vor allem von 



der Anzahl der Reflexionen in der Fensterscheibe 
ab. Es wird nicht darauf eingegangen, wovon die 
Anderung des Sollwerts abhangen bzw. wie sie 
durchgefuhrt werden soil. 

5 Bekanntlich empfindet ein Fahrzeugfuhrer bei 

Dunkelheit selbst reiativ geringe Niederschlage auf 
einer Fahrzeug-Windschutzscheibe subjektiv we- 
sentlich eher als storend als bei heller Umgebung. 
Die Erfindung hat daher die Aufgabe, ein vom 

10 gattungsbildenden Stand der Technik ausgehendes 
Verfahren anzugeben, mit dem ein sensorgesteuer- 
tes System der vorstehend erwahnten subjektiven 
Empfindung besser gerecht wird, sowie ein insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigne- 

75 tes Sensorsystem anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 erfindungsgemafl gelost. 

Die kennzeichnenden Merkmale der Unteran- 

20 spruche 2 - 5 geben vorteilhafte Weiterbildungen 
des erfindungsgematfen Verfahrens an. 

Mit den Merkmalen des nebengeordneten Pa- 
tentanspruchs 6 wird ein Sensorsystem umrissen, 
dessen Ansprechempfindlichkeit als Reaktion auf 

25 ein bei abnehmender Umgebungshelligkeit erzeug- 
bares Einstellsignal absenkbar ist. Es tragt daher 
insbesondere im Einsatz als selbsttatige Steuerung 
einer Fahrzeug-Scheibenwischeranlage der subjek- 
tiven Empfindung einer durch Regentropfen auf der 

30 Windschutzscheibe in dunkler Umgebung verur- 
sachten erhohten Blendwirkung fahrzeugextemer 
Lichtquellen und Sichtbeeintrachtigung besser 
Rechnung. 

Es versteht sich, dafl die Fahrzeug-Scheibenwi- 

35 scher auch bei erhohter Ansprechempfindlichkeit 
des Sensorsystems selbsttatig nur bei Vorliegen 
von Feuchtigkeitserfassungssignalen des Nieder- 
schlagssensors aktiviert werden konnen. 

Die Unteransprtlche 7 ff. geben vorteilhafte 

40 Ausfiihrungsformen des erfindungsgema/ien Sen- 
sorsystems an. 

Es kann ein eigener Helligkeitssensor als Si- 
gnalgeber fur das Einstellsignal vorgesehen oder 
das Einschaltsignal des Schalters fur die Fahrzeug- 

45 auBenbeleuchtung entsprechend ausgewertet wer- 
den, urn die Schaltschwelle des Niederschlagssen- 
sorsystems abzusenken. 

Sollte ein optischer Niederschlagssensor Ver- 
wendung finden, so kann dessen Empfangsteil 

50 grundsatzlich in an sich bekannter Weise auch als 
Helligkeitssensor mit verwendet werden. Hierzu ist 
eine Signalauswertung des einfallenden Lichts und 
Unterscheidung zwischen Fremdlicht und systemei- 
genem Licht erforderlich. 

55 Weitere Einzelheiten und Vorteile gehen aus 

der Zeichnung zweier Ausfuhrungsbeispiele und 
deren sich hier anschlieflender eingehender Be- 
schreibung hervor. 
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Es zeigen 

Figur 1 ein Sensorsystem mit einem Hellig- 
keitssensor zur mittelbaren Erzeu- 
gung des Einstellsignals fur die An- 
sprechempfindlichkeit des 
Niederschlagssensorsy-stems, 
Figur 2 ein Sensorsystem, in dem das Ein- 
schaltsignal des Schalters fur die 
Fahrzeugauflenbeleuchtung zur Ein- 
stellung der Ansprechempfindlichkeit 
ausgewertet wird. 
Ein Niederschlagssensor 1 beliebiger Bauart - 
hier als Infrarot-Reflexionssensor skizziert - ist in 
dem in Figur 1 gezeigten Sensorsystem S uber 
eine Ubertragungsstrecke 2 an einen Eingang E1 
eines als Addierer ausgefuhrten, strichpunktiert urn- 
rahmten Verstarkers 3 angeschlossen. Der Aus- 
gang A des Verstarkers 3 ist mit einem Eingang 
eines Schwellwertschalters 4 verbunden, dem wie- 
derum ein nur schematisch angedeutetes Steuer- 
gerat SG einer Kraftfahrzeug - Scheibenwischeran- 
lage SW mit einem Motor M nachgeschaltet ist. 
Das Steuergerat SG hat ferner an einen manuell 
schaltbaren Steuerschalter STS angeschlossene 
Eingange. 

Es kann vorgesehen sein, daJ3 das Sensorsystem S 
lediglich bei eingeschaltetem Intervallbetrieb der 
Scheibenwischeranlage SW die Intervallpausen be- 
darfsgerecht einstellt 

Die Ubertragungsstrecke 2 weist eine durch einen 
ohmschen Widerstand 5 innerhalb des Verstarkers 
3 angedeutete Eigendampfung auf und ist uber 
einen Knoten 6 an einen invertierenden Eingang 
eines Operationsverstarkers 7 angeschlossen. An 
den Knoten 6 ist ferner eine RGckkopplungsstrecke 
mit einem Widerstand 8 vom Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers 7 angeschlossen. Somit ist der 
Verstarkungsfaktor fUr die Signale des Nieder- 
schlagssensors gleich dem Verhaltnis des Wider- 
standes 8 zum Widerstand 5. 

Ein die Umgebungshelligkeit erfassender Hel- 
ligkeitssensor 9 ist uber ein Schwellwert-Schaltele- 
ment 10 und eine Ubertragungsstrecke 11 mit einer 
durch einen Widerstand 12 angedeuteten Eigen- 
dampfung uber einen Eingang E2 mittelbar eben- 
falls an den Knoten 6 innerhalb des Verstarkers 3 
angeschlossen. 

Es versteht sich, da/J die beiden Schwellwertschal- 
ter 4 und 10 in der ublichen Weise jeweils einstell- 
bar und mit einer geeigneten Hysterese ausgefuhrt 
sind. 

Abweichend von der gezeigten getrennten Aus- 
fUhrung der beiden Sensoren 1 und 9 kann der 
Empfangsteil des optischen Niederschlagssensors 
1 auch in an sich bekannter Weise als Helligkeits- 
sensor mitbenutzt werden, wenn eine geeignete 
Signalverarbeitung vorgenommen wird. 
Umgebungslicht zeigt in der Regel ein quasistati- 



sches Verhalten, d. h. Anderungen spielen sich 
verhaltnismaCig langsam ab, so dafi die Umge- 
bungshelligkeit einen ausfilterbaren, nur langsam 
veranderlichen Grundanteil am Ausgangssignal des 
5 Niederschlagssensors hat. Fallt dieser unter einen 
bestimmten Wert ab, so kann auf dunkle Umge- 
bung geschlossen werden. 
Demgegenuber wird das systemeigene Infrarot- 
Licht abgesehen von seinem gegenQber dem Um- 
70 gebungslicht kleineren Spektrum vorzugsweise ge- 
pulst, schon urn durch Fremdlichteinfall bedingte 
Fehlschaltungen des Sensors zu vermeiden. 

Der Helligkeitssensor 9 erzeugt, wie vorstehend 
angedeutet, an seinem Ausgang ein auf die mo- 
rs mentane Umgebungshelligkeit reagierendes, dieser 
anna hernd proportional es analoges Ausgangssi- 
gnal, d. h. je mehr Licht auf ihn fallt, desto hoher 
ist seine Ausgangsspannung und umgekehrt. Das 
Schwellwert-Schaltelement 10 schaltet nun dem 
20 Knoten 6 bei einer bestimmten, unterhalb des Ta- 
geslichtwertes liegenden Schaltschwelle seines 
Eingangssignals ein positives Einstellsignal auf, 
welches einer gleichzeitig anliegenden Signalspan- 
nung des Niederschlagssensors vor dem invertie- 
25 renden Eingang des Operationsverstarkers 7 ad- 
diert wird. 

Das bedeutet, daS die Schaltschwelle des 
Operationsverstarkers 7 des Sensorsystems S ge- 
genuber einem vom Niederschlagssensor 1 kom- 

30 menden Eingangssignal herabgesetzt wird und dafl 
das System in dunkler Umgebung wunschgema/3 
fruher als bei Tageslicht auf von dem Nieder- 
. schlagssensor 1 erfaflte Niederschlage anspricht 
Selbstverstandlich kann ein allein von dem Hellig- 

35 keitssensor 9 stammendes Eingangssignal des 
Operationsverstarkers 7 aufgrund entsprechender 
elektrischer Dimensionierung der Ubertragungsstre 
ken und Ausgangspegel die Scheibenwischeranla- 
ge SW nicht aktivieren. Vorliegen eines Nieder- 

40 schlagssignals ist hierzu vielmehr Voraussetzung. 
Bedarfsweise konnte auch eine nicht dargestellte 
schalttechnische Sicherung in Gestalt einer in die 
Ubertragungsstrecke 11 einzuschleifenden UND- 
VerknUpfung der Signale vom Niederschlagssensor 

45 1 einerseits und vom Schwellwert-Schaltelement 10 
andererseits vorgesehen werden. 

Das vorstehend beschriebene Ausfuhrungsbei- 
spiel beeinfluflt die Ansprechempfindlichkeit des 
Sensorsystems in nur einer Umschaltstufe. Es sind 

50 naturlich auch Ausfuhrungen moglich, in denen 
eine kontinuierliche Anpassung der Ansprechemp- 
findlichkeit entsprechend dem analogen Eingangs- 
signal des Helligkeitssensors vorgenommen wird. 
Ein abgeandertes Sensorsystem S' zeigt Figur 

55 2, in der gegenuber Figur 1 gleich gebliebene 
Schaltelemente wie der Niederschlagssensor 1, die 
Scheibenwischeranlage SW und der Verstarker 3 
mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. 
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Hier wird jedoch anstelle der Auswertung von Hel- 
ligkeitssignalen eines eigenen Sensors das Ein- 
schaltsignal eines Lichtschalters LS fur die Fahr- 
zeugau/tenbeleuchtung (Klemme 58) ausgewertet. 

Diese Losung ist einfach und plausibel, weil 
Fahrzeugfuhrer in der Regel als Reaktion auf das 
Einsetzen der Dunkelheit das Licht einschalten. 
Die Schaltung weist nunmehr zwei weitere, ahnlich 
wie der Verstarker 3 aufgebaute Verstarker-Schalt- 
elemente 13 und 14 auf, deren Ausgange jeweils 
an die Eingange E1 bzw. E2 des Verstarkers 3 
angeschlossen sind. Letzterer arbeitet nach wie vor 
als Addierer. 

Im Unterschied zu diesem haben die Verstarker- 
Schaltelemente 13 und 14 nur je einen Signalein- 
gang EV, die hier beide mit dem Ausgang des 
Niederschiagssensors 1 verbunden sind. 
Der Verstarker 3 wird, wie schon gema/J Figur 1, 
uber den nur als Klemmenbezeichnung 15R ange- 
deuteten Betriebsschalter (Zubehorstellung, be- 
darfsweise auch Zundung ein) des Fahrzeugs mit 
Spannung versorgt, ebenso das Verstarker-Schalt- 
element 13. Hingegen wird das Verstarker-Schalt- 
element 14 nur bei eingeschalteter Fahrzeugau/ten- 
beleuchtung Ober den Lichtschalter LS mit Span- 
nung versorgt. 

Die dargestellte Schaltung hat die Wirkung, 
da/3 bei in heller Umgebung (= Fahrzeugbeleuch- 
tung ausgeschaltet) anliegendem Ausgangssignal 
des Niederschiagssensors 1 zunachst nur das 
Verstarker-Schaltelement 13 arbeitet. Am 
Addierer/Verstarker 3 liegt dann nur ein Eingangs- 
signal (Eingang E1) zur Verstarkung an. Wird nun 
der Lichtschalter LS geschlossen, so arbeitet zu- 
satzlich das Verstarker-Schaltelement 14, das das- 
selbe Eingangssignal hat wie das gleichartige 
Schaltelement 13. Es liefert nun das Einstellsignal 
zur Erhohung der Ansprechempfindlichkeit. Mithin 
wird am AddiererA/erstarker 3 auch der zweite 
Eingang aktiv, und entsprechend wird die An- 
sprechempfindlichkeit des Sensorsystems 2 er- 
hoht. 

Bei dieser Losung mu!3 offensichtlich kein 
Fehlschalten aufgrund anliegender Helligkeitssigna- 
le verhindert werden, allerdings ist hier die bedarfs- 
gerechte Anpassung an die Umgebungsverhaltnis- 
se Einstellung abhangig von der willkurlichen Beta- 
tigung des Lichtschalters LS. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Anpassung der Ansprechemp- 
findlichkeit eines einen Niederschlagssensor, 
insbesondere fur die Steuerung von Fahrzeug- 
Scheibenwischern, umfassenden Sensorsy- 
stems an Umgebungsverhaltnisse in Abhangig- 
keit von einem elektrischen Signal eines 
Schaltelements, 



gekennzeichnet durch 

Vergro/terung der Ansprechempfindlichkeit des 
Sensorsystems in Abhangigkeit vom Vorliegen 
eines bei gegenuber dem Tageslicht abneh- 
5 mender Umgebungshelligkeit erzeugbaren 

elektrischen Einstellsignals. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 da/3 das Einstellsignal wenigstens mittelbar 

durch einen Helligkeitssensor bei einer vorbe- 
stimmten Umgebungshelligkeit 
(Schaltschwelle) erzeugt wird. 

75 3. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Einstellsignal durch Einschalten der 
Fahrzeugau/tenbeleuchtung erzeugt wird. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, 
gekennzeichnet durch 

Vergro/terung der Ansprechempfindlichkeit des 
Sensorsystems in einer Stufe beim Anliegen 
des Einstellsignals. 

25 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

kontinuierliche Vergr6i3erung der Ansprech- 
empfindlichkeit des Sensorsystems bei abneh- 
30 mender und Verkleinerung bei zunehmender, 

von einem Helligkeitssensor erfaBter Umge- 
bungshelligkeit. 

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 ein Empfangsteil eines optischen Nieder- 
schiagssensors gleichzeitig als Helligkeitssen- 
sor verwendet wird, indem durch Signalfilte- 
rung der Anteil der Umgebungshelligkeit an 
40 seinem Ausgangssignal erfafit und ausgewertet 

wird. 

7. Sensorsystem, insbesondere zur Steuerung ei- 
nes Scheibenwischerantriebs eines Kraftfahr- 

45 zeugs, mit einem Niederschlagssensor und ei- 

ner bestimmten, mittels durch ein Schaltele- 
ment erzeugter elektrischer Signale an Umge- 
bungsverhaltnisse anpaflbaren Ansprechemp- 
findlichkeit auf Ausgangssignale des Nieder- 

50 schlagssensors, 

insbesondere zur DurchfGhrung des Verfahrens 

nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch 

ein in Reaktion auf eine gegenuber dem Ta- 

55 geslicht abnehmende Umgebungshelligkeit ak- 

tivierbares Schaltelement (10; 14) zur Erzeu- 
gung eines die Ansprechempfindlichkeit des 
Sensorsystems (S; S') erhohenden Einstellsi- 
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gnals. 

8. Sensorsystem nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

einen dem Niederschlagssensor (1) zur Ver- 5 
starkung von dessen Ausgangssignalen nach- 
geschalteten Verstarker (3), welchem das Ein- 
stellsignal des Schalteiements (10; 14) zur Be- 
einflussung seiner Schaltschwelle zufOhrbar ist. 

10 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Schaltelement (10) durch ein Aus- 
gangssignal eines Helligkeitssensors (9) zur 
Erfassung der Umgebungshelligkeit aktivierbar 75 
ist, wenn das Ausgangssignal eine schalt- 
schwelle passiert 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, 20 

dafl das Schaltelement (14) durch ein Ein- 
schaltsignal eines Schalters (LS) fur die Fahr- 
zeugau!3enbeleuchtung aktivierbar ist. 

25 
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